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RINGKASAN 
Kebutuhan energi di Indonesia terutama Bahan Bakar Minyak (BBM) masih 
sangat tinggi dibandingkan dengan konsumsi energi lainnya. Pemerintah mengupayakan 
energi baru terbarukan akan lebih berkembang dari tahun – tahun sebelumnya. 
Meningkatnya konsumsi energi baru terbarukan dari 5% menjadi 23% pada Target 
Bauran Energi Nasional 2025 merupakan peluang yang besar untuk mengembangkan 
Bahan Bakar Nabati (BBN) seperti biodiesel. Biodiesel merupakan bahan bakar yang 
dihasilkan dari minyak nabati maupun hewani. Salah satu jenis minyak nabati yang 
berpotensi untuk diolah menjadi biodiesel adalah minyak nyamplung. Kinerja biodiesel 
sebagai Bahan Bakar Nabati (BBN) untuk mesin diesel tergantung pada kemurniannya. 
Metode purifikasi yang banyak digunakan salah satunya adalah pencucian basah (water 
washing). Namun metode ini memiliki beberapa kekurangan yaitu menyebabkan 
pembentukan emulsi, asam lemak bebas dan sabun. Untuk mengatasi kekurangan pada 
metode water washing maka dikembangkan metode pencucian kering (dry washing) 
dengan konsep adsorpsi untuk menghilangkan zat pengotor dalam biodiesel kasar.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi aluminium silikat dalam 
pasir kuarsa terbaik pada proses pemurnian crude biodiesel minyak nyamplung dengan 
crude biodiesel tanpa pemurnian sebagai kontrol pembanding. Untuk mengetahui 
perbandingan kualitas biodiesel yang dihasilkan, maka dilakukan analisis mutu biodiesel 
yaitu viskositas, densitas, dan kadar air. Metode penelitian yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) non faktorial menggunakan lima jenis perlakuan 
termasuk kontrol dan diulang sebanyak tiga ulangan. Total jumlah sampel pada penelitian 
ini sebanyak 15 sampel variasi konsentrasi adsorben. Adsorben aluminium silikat 
berbagai konsentrasi dalam pasir kuarsa diantaranya 25%:75% (A1), 50%:50% (A2), 
75%:25% (A3), dan 100%:0% (A4). Sedangkan untuk kontrol pembanding adalah crude 
biodiesel tanpa proses pemurnian (C1). Analisa data menggunakan software SPSS 
metode ANOVA dan uji lanjut Tukey. Variasi konsentrasi aluminium silikat dalam pasir 
kuarsa dapat menurunkan nilai viskositas, densitas, dan kadar air biodiesel lebih baik 
dibandingkan dengan biodiesel tanpa proses pemurnian. Meskipun pengaruhnya tidak 
signifikan, tetapi biodiesel yang dihasilkan memenuhi SNI 04-7182-2015 pada nilai 
viskositas dan densitas. Konsentrasi terbaik dihasilkan oleh konsentrasi adsorben 
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aluminium silikat tertinggi yaitu aluminium silikat : pasir kuarsa 100%:0% dengan 
viskositas sebesar 5,829 cSt, densitas sebesar 0,871 g/mL, dan kadar air sebesar 
0,283%-vol. 
 




NUR MILLATI HANIFA. 165100601111002. Purification of Crude Biodiesel From 
Nyamplung Oil (Chalophyllum inophyllum L.) Using Aluminum Silicate Adsorbents. 




Energy demand in Indonesia, especially fuel oil (BBM) is still very high compared 
to other energy consumption. The government strives for new renewable energy to be 
more developed than in previous years. The increasing consumption of renewable energy 
from 5% to 23% in the National Energy Mix Target 2025 is a great opportunity to develop 
biofuels such as biodiesel. Biodiesel is a fuel produced from vegetable and animal oils. 
One type of vegetable oil that has the potential to be processed into biodiesel is 
nyamplung oil. The performance of biodiesel as Biofuel (BBN) for diesel engines depends 
on its purity. One of the most widely used purification methods is wet washing. However, 
this method has several disadvantages, which are causing the formation of emulsions, 
free fatty acids and soaps. To overcome the disadvantages of the water washing method, 
a dry washing method was developed with the concept of adsorption to remove impurities 
in crude biodiesel. 
This study aims to determine the best concentration of aluminum silicate in quartz 
sand in the purification process of crude biodiesel from nyamplung oil with crude biodiesel 
without purification as a control comparison. To compare the quality of produced 
biodiesel, an analysis of the quality of biodiesel was carried out, namely viscosity, density, 
and water content. The research method used was a non-factorial randomized block 
design (RAK) using five types of treatment including control and three replications. The 
total number of samples in this study were 15 samples of variations in adsorbent 
concentration. Aluminum silicate adsorbents in various concentrations in quartz sand 
include 25%: 75% (A1), 50%: 50% (A2), 75%: 25% (A3), and 100%: 0% (A4). As for the 
comparison control is crude biodiesel without purification process (C1). Data analysis 
using SPSS software with ANOVA methodology and Tukey as further test. Variations in 
the concentration of aluminum silicate in quartz sand can reduce the viscosity, density, 
and water content of biodiesel better than biodiesel without a purification process. 
Although the effect is not significant, the biodiesel produced complies with SNI 04-7182-
2015 on viscosity and density values. The best concentration was produced by the 
highest concentration of aluminum silicate adsorbent, namely aluminum silicate: quartz 
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1.1 Latar Belakang 
Kebutuhan energi di Indonesia terutama Bahan Bakar Minyak (BBM) masih sangat 
tinggi dibandingkan dengan konsumsi energi lainnya. Menurut Kementrian Energi dan 
Sumber Daya Mineral (KESDM) (2015) menjelaskan bahwa pada tahun 2013, total 
konsumsi energi Indonesia sebesar 0.8 TOE/kapital dengan bauran energi nasional 46% 
untuk minyak bumi, 31% untuk batubara, 18% untuk gas bumi dan 5% untuk energi baru 
terbarukan. Konsumsi energi sektor transportasi hampir seluruhnya dipenuhi oleh BBM. 
Untuk memenuhi konsumsi BBM di Indonesia, pemerintah melakukan impor minyak bumi 
dan BBM. 
Pemerintah mengupayakan energi baru terbarukan akan lebih berkembang dari 
tahun – tahun sebelumnya. Target Bauran Energi Nasional 2025 berdasarkan Renstra 
Kementerian ESDM Tahun 2015-2019, konsumsi energi sebesar 1,4 TOE/kapital dengan 
bauran energi nasional 25% untuk minyak bumi, 30% untuk batubara, 22% untuk gas 
bumi, dan 23% untuk energi baru terbarukan (KESDM, 2015). Meningkatnya konsumsi 
energi baru terbarukan dari 5% menjadi 23% merupakan peluang yang besar untuk 
mengembangkan  Bahan Bakar Nabati (BBN) seperti biodiesel. 
Biodiesel merupakan bahan bakar yang dihasilkan dari minyak nabati maupun 
hewani. Selain dapat diperbarui, kelebihan lain yang dimiliki biodiesel dibandingkan 
dengan solar adalah ramah lingkungan sehingga tidak menimbulkan polusi, 
biodegradable (dapat terurai), memiliki sifat pelumasan terhadap piston mesin karena 
termasuk kelompok minyak tidak mengering, mampu mengeliminasi efek rumah kaca, 
dan juga kontinuitas ketersediaan bahan baku dapat terjamin (Herdiani, 2009). Salah satu 
jenis minyak nabati yang berpotensi untuk diolah menjadi biodiesel adalah minyak 
nyamplung. Minyak nyamplung yang diekstrak dari biji mengandung resin beracun yang 
tidak dapat dikonsumsi manusia sehingga pemanfaatan minyak nyamplung tidak 
berkompetisi dengan kepentingan pangan. Keunggulan tanaman nyamplung dalam 
proses ekstraksi minyak nyamplung memiliki rendemen lebih tinggi yaitu sebesar 40-74% 
dibandingkan dengan minyak jarak (40-60%) dan minyak sawit (46-54%) (Purba, 2013). 
Bahan baku dan metode yang digunakan mempengaruhi kandungan impurities 
pada biodiesel. Proses pembuatan biodiesel dibagi menjadi tiga tahap yaitu degumming 
untuk menghilangkan gum (getah) dan mengurangi kadar fosfor dalam minyak, 
esterifikasi untuk menurunkan kadar asam lemak bebas (FFA), dan transesterifikasi untuk 
menghasilkan metil ester. Proses akhir pembuatan biodiesel menghasilkan dua lapisan 
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cairan terpisah, yaitu lapisan atas yang merupakan lapisan biodiesel kotor dan lapisan 
bawah adalah gliserol kotor. Pada biodiesel kotor ini masih mengandung pengotor seperti 
sisa katalis, metanol yang tidak bereaksi, dan sisa gliserol yang akan mempengaruhi 
kualitas dari biodiesel sehingga harus dihilangkan dari produk (Nurdyaningrum dan 
Nasrudin, 2013). 
Kinerja biodiesel sebagai Bahan Bakar Nabati (BBN) untuk mesin diesel tergantung 
pada kemurniannya. Metode purifikasi yang banyak digunakan salah satunya adalah 
metode basah (water washing). Metode water washing memiliki beberapa kelebihan 
diantaranya dapat melarutkan kontaminan, air juga tersedia dalam jumlah melimpah dan 
ekonomis. Namun metode water washing memiliki beberapa kekurangan yaitu 
menyebabkan pembentukan emulsi, asam lemak bebas dan sabun (Istiningrum et al., 
2017). Impurities yang terdapat pada biodiesel akan menyebabkan kinerja mesin kurang 
efektif. Metanol dapat mengurangi viskositas, densitas dan flash point. Air dapat 
mengurangi panas pembakaran, menghidrolisis metil ester, penyumbatan filter, 
membentuk kristal es sehingga merusak tabung bahan bakar dan pompa injektor. Sisa 
katalis dapat merusak injektor, menyebabkan korosi di mesin, mengakibatkan plugging 
dan melemahnya mesin. Gliserol dapat menyebabkan deposit pada bagian bawah tangki 
bahan bakar, fouling pada injektor, emisi yang lebih tinggi dan masalah ketahanan mesin 
(Aini dan Heryantoro, 2017). 
Metode purifikasi yang sedang dikembangkan untuk mengatasi kekurangan pada 
metode water washing yaitu metode pencucian kering (dry washing) dengan adsorben. 
Metode dry washing merupakan pemurnian dengan memanfaatkan proses adsorpsi untuk 
menghilangkan zat pengotor dalam biodiesel kasar (Adisty, 2017). Kelebihan dari metode 
dry washing diantaranya tidak memerlukan air, tidak terjadi proses emulsifikasi, 
meminimalkan loss, mengurangi biaya investasi, dapat digunakan pada proses 
pemurnian sistem kontinyu, mempercepat proses pemurnian biodiesel, dan mengurangi 
kadar air lebih baik. Dengan demikian, seluruh keuntungan tersebut pada akhirnya akan 
mengurangi biaya produksi. Penelitian tentang pemurnian biodiesel menggunakan 
adsorben telah dilakukan oleh Herdiani (2009) dimana komposisi terbaik untuk 
memurnikan biodiesel minyak jarak adalah aluminium silikat 100% dan konsentrasi 
aluminium silikat dalam pasir kuarsa adalah 10% yang mampu menurunkan kadar sabun, 
kadar air, dan kadar gliserol bebas dengan sangat baik, dimana nilainya tidak berbeda 
nyata dengan biodiesel cuci air dan biodiesel yang dimurnikan dengan adsorben 
komersial. 
Pengembangan pemurnian crude biodiesel minyak nyamplung pada penelitian ini 
menggunakan adsorben aluminium silikat berbagai konsentrasi dalam pasir kuarsa. 
Variasi konsentrasi aluminium silikat dalam pasir kuarsa pada penelitian ini diantaranya 
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25%:75% (A1), 50%:50% (A2), 75%:25% (A3), dan 100%:0% (A4). Sedangkan untuk 
kontrol pembanding adalah crude biodiesel tanpa proses pemurnian (C1). Hal ini 
bertujuan untuk mengetahui konsentrasi aluminium silikat dalam pasir kuarsa terbaik 
pada proses pemurnian crude biodiesel minyak nyamplung dengan crude biodiesel tanpa 
proses pemurnian sebagai kontrol pembanding. Untuk mengetahui perbandingan kualitas 
biodiesel yang dihasilkan, maka dilakukan analisis mutu biodiesel yaitu kadar air, 
viskositas, dan densitas. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengaruh konsentrasi alumunium silikat dalam pasir kuarsa pada 
proses pemurnian crude biodiesel minyak nyamplung terhadap kadar air, 
viskositas, dan densitas? 
2. Berapa konsentrasi aluminium silikat dalam pasir kuarsa terbaik untuk 
pemurnian crude biodiesel minyak nyamplung? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui pengaruh konsentrasi alumunium silikat dalam pasir kuarsa pada 
proses pemurnian crude biodiesel minyak nyamplung terhadap kadar air, 
viskositas, dan densitas. 
2. Mengetahui konsentrasi aluminium silikat dalam pasir kuarsa terbaik untuk 
pemurnian crude biodiesel minyak nyamplung. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagi penulis 
- Penulis dapat mengetahui tentang pemurnian biodiesel yang ramah lingkungan 
dengan metode adsorpsi menggunakan aluminium silikat 
- Penulis dapat mengaplikasikan ilmu yang telah didapat selama perkuliahan 
serta menambah wawasan pada bidang penelitian terkait 
2. Bagi peneliti selanjutnya 
Manfaat yang dapat diperoleh bagi peneliti selanjutnya adalah dapat 





3. Bagi masyarakat 
- Dapat memberikan informasi bahwa minyak nyamplung dapat dimanfaatkan 
menjadi bahan bakar alternatif untuk mengantisipasi bahan bakar minyak dari 
fosil yang tidak dapat diperbaharui 
- Dapat menambah wawasan tentang mutu biodiesel dari hasil pemurnian 
dengan metode adsorpsi menggunakan aluminium silikat 
 
1.5 Batasan Penelitian 
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium. 
2. Penelitian menggunakan biodiesel kasar (crude biodiesel) dari minyak 
nyamplung. 
3. Penelitian dilakukan dengan sistem kolom.  
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2 BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Tanaman Nyamplung 
Minyak nyamplung tersebar mulai dari bagian barat sampai bagian timur Indonesia. 
Distribusi pohon nyamplung di Indonesia tersebar di Sumatera Barat, Riau, Jambi, 
Sumatera Selatan, Lampung, Jawa, Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, Sulawesi, 
Maluku, hingga Nusa Tenggara Timur dan Papua. Jenis tersebut dijumpai hampir di 
seluruh daerah terutama pada daerah pesisir pantai antara lain: Taman Nasional (TN) 
Alas Purwo, TN Kepulauan Seribu, TN Baluran, TN Ujung Kulon, Cagar Alam (CA) 
Pananjung Pangandaran, Kawasan Wisata (KW) Batu Karas, Pantai Carita (Banten), P. 
Yapen (Jayapura), Biak, Nabire, Manokwari, Sorong, Fakfak (Wilayah Papua), Halmahera 
dan Ternate (Maluku Utara), TN Berbak (Pantai Barat Sumatera) (Balitbanghut, 2008). 
Tegakan nyamplung di Pulau Jawa hampir tersebar di seluruh provinsi. Secara 
umum distribusi sebaran ada di hutan alam dan hutan tanaman. Sebaran alam tanaman 
nyamplung bisa didapatkan di Banyuwangi tepatnya di lokasi Taman Nasional (TN) Alas 
Purwo dan Taman Nasional Ujung Kulon. Sedangkan untuk tegakan dari hutan tanaman 
bisa didapatkan di Gunung Kidul, Purworejo, Cilacap dan Ciamis (Priyanto, 2019). 
Kenampakan pohon, kayu, bunga, daun, buah, dan biji nyamplung dapat dilihat pada 
Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.1 Pohon, Kayu, Bunga, Daun, Buah, dan Biji Nyamplung 
(Pusat Penelitian dan Pengembangan Hasil Hutan, 2008) 
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Nyamplung merupakan tanaman industri yang cukup baik untuk dikembangkan. 
Daun nyamplung yang direndam satu malam mempunyai khasiat menyejukkan sehingga 
dapat digunakan untuk mencuci mata yang meradang. Kayu nyamplung agak ringan 
hingga sedang dan lembut, tetapi padat, agak halus, berurat kusut, hingga tidak dapat 
dibelah. Kayu nyamplung mempunyai dua warna, yakni kelabu atau semu kuning dan 
merah bata dengan urat yang lebih halus dan seratnya lebih lurus. Kayu nyamplung 
sering digunakan sebagai papan, peti dan daun meja, pembuatan kapal, bejana, perabot 
rumah, bantalan kereta api dan sebagainya (Balitbang Pertanian, 2013). 
Kelebihan biji nyamplung sebagai bahan baku biofuel adalah biji mempunyai 
rendemen yang tinggi, yaitu 40-73%, dan rendemen biodiesel 13-45%. Nyamplung 
mempunyai keunggulan ditinjau dari prospek pengembangan dan pemanfaatannya, 
antara lain: (1) pemanfaatannya tidak berkompetensi dengan kepentingan pangan, (2) 
tanaman tumbuh merata secara alami dan berbuah sepanjang tahun, (3) tanaman relatif 
mudah dibudidayakan sebagai tanaman monokultur maupun pola tanam campuran, (4) 
mudah diperbanyak, (5) hampir seluruh bagian tanaman dapat dimanfaatkan dan bernilai 
ekonomi, (6) tegakan hutan dapat bermanfaat sebagai pemecah angin dan konservasi 
sepadan pantai, dan (7) pemanfaatan biodiesel dapat menekan laju penebangan pohon 
sabagai kayu bakar (Balitbang Pertanian, 2013). 
2.2 Karakteristik Minyak Nyamplung 
Minyak nyamplung murni (pure plant oil) memiliki karakteristik viskositas dan kadar 
asam lemak tinggi serta masih mengandung banyak senyawa pengotor yang dapat 
menurunkan kualitas minyak nyamplung. Penampakan fisik minyak biji nyamplung kasar 
adalah berwarna hijau gelap, kental, dan berbau menyengat aroma khas minyak biji 
nyamplung (Hasibuan et. al., 2013). Kenampakan minyak nyamplung lebih jelasnya dapat 
dilihat pada Gambar 2.2. Minyak nyamplung yang diekstrak dari biji mengandung resin 
beracun. Oleh sebab itu, minyak ini tidak dapat dikonsumsi manusia (Anggraini, et. al., 
2014). 
Pengolahan biji nyamplung hingga menghasilkan minyak nyamplung melalui 
beberapa tahapan diantaranya penyimpanan biji, pengeringan biji, pengepresan biji, dan 
degumming. Tahap penyimpanan biji nyamplung dilakukan pada biji yang telah dikuliti 
(daging biji dipisahkan dari tempurung) dan telah dikeringkan serta mencapai kadar air 8-
12%. Biji dimasukan kedalam karung goni dan ditutup rapat. Karung berisi biji nyamplung 
disimpan didalam gudang dengan suhu 26-27°C dan kelembapan sekitar 60-70%. 
Selanjutnya pengeringan biji tanpa tempurung dilakukan dengan berbagai cara seperti 
dikeringkan di bawah sinar matahari, digoreng tanpa minyak (sangrai), atau pengeringan 
dengan mesin. Pengeringan dilakukan sampai biji nyamplung berwarna coklat 
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kemerahan. Pengeringan yang tepat akan menentukan rendemen minyak yang 
dihasilkan. Mesin pres hidrolik manual dan mesin pres ekstruder (sistem ulir). Minyak 
yang keluar dari mesin pres berwarna hitam/gelap karena mengandung kotoran dari kulit 
dan senyawa kimia meliputi alkoloid, fosfatida, karotenoid, klorofil, dan lain – lain (Pusat 
Penelitian dan Pengembangan Hasil Hutan, 2008). 
 
Gambar 2.2 Minyak Nyamplung 
(Pusat Penelitian dan Pengembangan Hasil Hutan, 2008) 
 
Proses pengolahan biodiesel dari nyamplung hampir sama dengan pengolahan 
minyak sawit, kelapa dan jarak pagar. Tetapi karena biji nyamplung mengandung zat 
ekstraktif yang tinggi, maka pada proses pengukusan lebih lama dan pemisahan getah 
(degumming) dilakukan pada konsentrasi tinggi. Degumming dilakukan pada suhu 80°C 
selama 15 menit, sampai terjadi endapan. Endapan dipisahkan, kemudian dicuci dengan 
air hangat (suhu 60°C) hingga jernih. Selanjutnya air dipisahkan/diuapkan dari minyak 
dengan pengeringan vakum pada suhu 80°C agar tidak terjadi reaksi oksidasi. 
Degumming bertujuan untuk memisahkan minyak dari getah/lendir yang terdiri dari 
fostatida, protein, karbohidrat, residu, air dan resin. Proses degumming dilakukan dengan 
penambahan asam fosfat 20% sebesar 0,3-0,5% (b/b) minyak, sehingga akan terbentuk 
senyawa fosfasida yang mudah terpisah dari minyak. Hasil dari proses degumming akan 
memperlihatkan perbedaan warna yang jelas dari minyak asalnya, yaitu berwarna jernih 
kemerah-merahan (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hasil Hutan, 2008). 
Karakteristik minyak nyamplung sebelum dan sesudah proses degumming dapat dilihat 
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Sumber : Balitbang Kehutanan (2008) 
 
Minyak nyamplung tergolong minyak dengan asam lemak jenuh dan asam lemak tak 
jenuh yang berantai karbon panjang dengan kandungan utama berupa asam oleat 
37,57%, asam linoleat 26,33%, dan asam stearat 19,96%. Selebihnya berupa asam 
miristat, asam palmitat, asam linolenat, asam arachidat, dan asam erukat (Balitbang 
Kehutanan, 2008). Minyak nyamplung mengandung asam lemak paling tinggi yaitu 
sebesar 98,46% diikuti dengan minyak sawit (95,70%) dan minyak jarak pagar (93,10%). 
Komposisi asam lemak minyak nyamplung dibanding minyak jarak pagar dan minyak 
sawit dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
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Jumlah 98,46 93,10 95,70 




Biodiesel merupakan bahan bakar yang terdiri dari campuran mono-alkyl ester dari 
rantai panjang asam lemak, yang dipakai sebagai alternatif bagi bahan bakar dari mesin 
diesel dan terbuat dari sumber terbaharui seperti minyak sayur atau lemak hewan. Proses 
dari transesterifikasi lipid digunakan untuk mengubah minyak mentah menjadi ester yang 
diinginkan dan membuang asam lemak bebas. Setelah melewati proses ini, biodiesel 
memiliki sifat pembakaran yang mirip dengan diesel (solar) dari minyak bumi, dan dapat 
menggantikannya dalam banyak kasus. Akan tetapi, biodiesel lebih sering digunakan 
sebagai penambah untuk diesel petroleum dan meningkatkan bahan bakar diesel petrol 
murni ultra rendah belerang yang rendah pelumas (Kusuma, 2014). 
Biodiesel memiliki beberapa keunggulan yaitu dapat membantu mengurangi polusi 
karbon dioksida serta polutan lain, modifikasi mesin tidak diperlukan dalam penggunaan 
biodiesel sebagai bahan bakar, merupakan bahan bakar yang dapat diperbarui, performa 
biodiesel lebih baik karena angka cetana yang lebih tinggi, biodiesel dengan kemurnian 
tinggi tidak memerlukan penggunaan pelumas, produksi biodiesel lebih efisien karena 
tidak memerlukan pengeboran lepas pantai, dan terciptanya kemandirian energi di setiap 
daerah karena dapat memproduksi sendiri (Juan et. al., 2011). 
Biodiesel dapat diperoleh melalui reaksi transesterikasi trigliserida dan reaksi 
esterifikasi asam lemak bebas tergantung dari kualitas minyak nabati yang digunakan 
sebagai bahan baku. Transesterifikasi adalah proses yang mereaksikan trigliserida dalam 
minyak nabati atau lemak hewani dengan alkohol rantai pendek seperti metanol atau 
etanol (pada saat ini sebagian besar produksi biodiesel menggunakan metanol) 
menghasilkan metil ester asam lemak (Fatty Acids Methyl Esters / FAME) atau biodiesel 
dan gliserol (gliserin) sebagai produk samping. Katalis yang digunakan pada proses 
transeterifikasi adalah basa/alkali, biasanya digunakan natrium hidroksida (NaOH) atau 
kalium hidroksida (KOH). Esterifikasi adalah proses yang mereaksikan asam lemak 
bebas (FFA) dengan alkohol rantai pendek (metanol atau etanol) menghasilkan metil 
ester asam lemak (FAME) dan air. Pada umumnya, katalis yang digunakan untuk reaksi 
esterifikasi adalah asam yaitu asam sulfat (H2SO4) atau asam fosfat (H2PO4) (Hikmah dan 
Zuliyana, 2010). Reaksi transesterifikasi trigliserida menjadi metil ester lebih jelasnya 
dapat dilihat pada Gambar 2.3.  
Spesifikasi biodiesel di Indonesia telah dibuat oleh Badan Standarisasi Nasional 
(BSN) yaitu SNI 04-7182-2015. Syarat mutu biodiesel merupakan standar resmi produk 
biodiesel yang dibuat sehingga dapat dipertimbangkan sebagai bahan bakar pengganti 
atau bahan tambahan untuk solar (Yozanna, 2016). Standar SNI biodiesel lebih 




Gambar 2.3 Reaksi Transesterifikasi Trigliserida Menjadi Metil Ester 
 (Yozanna, 2016) 
 
Tabel 2.3 Syarat mutu biodiesel SNI 04-7182-2015 
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Sumber : Badan Standarisasi Nasional (2015) 
 
2.4 Pemurnian Biodiesel 
Pemurnian hilir (downstream) merupakan langkah penting dalam keseluruhan 
proses produksi biodiesel. Pada akhir tahap transesterifikasi, sebagian besar biodiesel 
dipisahkan melalui pengendapan gravitasi atau sentrifugasi. Jika tidak dilakukan, maka 
kontaminan dapat mengurangi kualitas biodiesel dan mempengaruhi kinerja mesin seperti 
yang ditunjukkan pada Tabel 2.4. Produksi biodiesel menggunakan katalis basa seperti 
natrium oksida dan kalium hidroksida (NaOH dan KOH), serta natrium dan kalium 
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metoksida (CH3ONa dan CH3OK), dapat memberikan yield biodiesel lebih tinggi (>98%), 
tetapi proses pemurniannya cukup rumit. Hal ini dikarenakan pembentukan sabun 
(saponifikasi) terkait dengan penggunaan katalis basa. Pembentukan sabun dapat 
mengurangi hasil biodiesel yang diperoleh setelah tahap klarifikasi dan pemisahan. Selain 
itu, sabun terlarut meningkatkan kelarutan biodiesel dalam gliserol, menambah penyebab 
hilangnya biodiesel yang dihasilkan (Atadashi et. al, 2011). Oleh karena itu, diperlukan 
proses pemurnian (pencucian) untuk mendapatkan biodiesel yang bebas dari impurities 
sesuai dengan standar kelayakan biodiesel di Indonesia. 
 
Tabel 2.4 Efek negatif zat pengotor pada biodiesel dan mesin 
Zat pengotor Efek negatif pada mesin 
Metanol Kerusakan segel karet alam dan gasket, titik nyala yang lebih 
rendah (masalah dalam penyimpanan, pengangkutan, dan 
pemanfaatan, dll.), nilai viskositas dan kerapatan yang lebih 
rendah, korosi potongan Aluminium (Al) dan Seng (Zn) 
Air Mengurangi panas pembakaran, korosi komponen sistem (seperti 
tabung bahan bakar dan pompa injektor) kegagalan pompa 
bahan bakar, hidrolisis (pembentukan FFA), pembentukan kristal 
es yang menghasilkan pembengkakan bahan bakar residu, 
pertumbuhan bakteriologis yang menyebabkan penyumbatan 
filter, dan lubang masuk piston 
Katalis/sabun Merusak injektor, menimbulkan masalah korosi pada mesin, 
menyumbat filter dan melemahkan mesin 
Asam lemak bebas (FFA) Kestabilan oksidasi berkurang, korosi komponen mesin yang vital 
Gliserol Dekantasi, masalah penyimpanan, endapan tangki bahan bakar, 
pengotor injektor, masalah pengendapan, emisi aldehida dan 
akrolein yang lebih tinggi, dan tingkat keparahan masalah daya 
tahan mesin 
Sumber : Atadashi (2011) 
 
2.5 Pemurnian Metode Dry Washing 
Dry washing yaitu pemurnian dengan memanfaatkan proses adsorpsi untuk 
menghilangkan zat pengotor dalam biodiesel kasar. Metode dry washing biasanya 
digunakan untuk memurnikan biodiesel dengan menggunakan adsorben seperti, 
magnesium silikat (magnesol atau trisyl), resin pertukaran ion (amberlite atau purolite), 
selulosa, arang aktif, karbon aktif, dan serat aktif, dan lain-lain. Adsorben ini terdiri dari 
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adsorpsi asam dan basa yang dapat mengikat situs dan memiliki afinitas yang kuat untuk 
senyawa polar seperti metanol, gliserin, gliserida, logam, dan sabun (Adisty, 2017). 
Metode dry washing dilakukan dengan dua cara, yaitu cara pencampuran (batch) 
dan cara menggunakan kolom (kontinyu). Teknik pencampuran dilakukan melalui tiga 
tahap proses, yaitu proses pencampuran biodiesel kasar dengan adsorben, proses 
pendiaman, dan yang terakhir adalah proses pemisahan biodiesel dan adsorben 
(penyaringan). Jika dibandingkan dengan metode pencampuran, proses pemurnian 
dengan kolom memerlukan waktu yang lebih singkat, karena tidak melalui tiga tahap 
proses di atas. Metode ini dilakukan dengan mengalirkan biodiesel ke dalam sebuah 
kolom yang telah terisi adsorben. Proses pemurnian terjadi ketika biodiesel mengalir 
melalui celah-celah adsorben ini, dimana zat-zat pengotor yang ada di dalam biodiesel 
akan terjerat pada permukaan adsorben, sehingga biodiesel keluar dari kolom dalam 
keadaan murni (Herdiani, 2009). 
Metode dry washing memiliki banyak kelebihan dibandingkan dengan metode water 
washing, diantaranya tidak memerlukan air, tidak terjadi proses emulsifikasi, 
meminimalkan loss, mengurangi biaya investasi, mempercepat proses pemurnian 
biodiesel, dan mengurangi kadar air lebih baik. Dengan demikian, seluruh keuntungan 
tersebut pada akhirnya akan mengurangi biaya produksi. Salah satu metode yang 
digunakan yang digunakan pada pemurnian menggunakan dry washing adalah proses 
adsorbsi (Udyani et. al., 2018). 
2.5.1 Adsorpsi 
Proses adsorpsi permukaan zat padat melibatkan perpindahan zat terlarut dalam 
gas menuju ke permukaan zat padat, melekat pada permukaan padatan (zat penyerap) 
sehingga membentuk suatu lapisan tipis atau film. Proses perpindahan tersebut 
digerakkan oleh gaya Van der wall. Pada peristiwa ini akan terjadi proses penggumpalan 
partikel atau zat terlarut (soluble) yang ada dalam fluida pada permukaan zat penyerap 
yang disebabkan adanya suatu ikatan kimia fisika antara zat terlarut dengan 
penyerapnya. Materi atau partikel yang diadsorpsi disebut adsorbat, sedangkan zat 
pengadsorpsi disebut adsorben (Saleh et. al., 2017). Adsorpsi biasa dilakukan dalam 
kolom yang dikemas dengan adsorben tetapi juga dapat dilakukan dalam tangki yang 
diaduk dengan adsorben dalam suspensi (Vera et. al., 2011). Menurut Widayatno et al. 
(2017), faktor – faktor yang mempengaruhi adsorpsi antara lain sebagai berikut : 
1. Jenis adsorben. Terdapat tiga jenis adsorben yaitu adsorben polar, non polar, dan 
basa. Adsorben polar memunyai daya adsorpsi yang besar terhadap asam 
karboksilat, alkohol, alumina, keton dan aldehid. Contoh adsorben polar adalah 
alumina. Adsorben non polar mempunyai daya adsorpsi yang besar terhadap 
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amin dan senyawa yang bersifat basa. Contoh adsorben non polar adalah silika. 
Adsorben basa memunyai daya adsorpsi yang besar terhadap senyawa yang 
bersifat asam. Contoh adsorben basa adalah Magnesia. 
2. Macam-macam adsorbat. Jika zat yang diadsorpsi merupakan elektrolit maka 
adsorpsi akan berjalan lebih cepat dan hasil adsorpsi lebih banyak jika 
dibandingkan dengan larutan non elektrolit. Hal ini disebabkan karena larutan 
elektrolit terionisasi sehingga didalam larutan terdapat ion-ion dengan muatan 
berlawanan yang menyebabkan gaya tarik-menarik Van der Waals semakin 
besar, berarti daya adsorpsi semakin besar. 
3. Konsentrasi masing-masing zat. Jika konsentrasi adsorben makin besar, maka 
jumlah solute yang teradsorpsi semakin besar. 
4. Luas permukaan. Semakin luas permukaan adsorben (ukuran adsorben semakin 
kecil), maka adsorpsi yang terjadi makin besar karena kemungkinan zat yang 
menempel pada permukaan adsorben bertambah. Hal ini menyebabkan bagian 
yang semula tidak berfungsi sebagai permukaan (bagian dalam) setelah digerus 
akan berfungsi sebagai permukaan. 
5. Tekanan. Apabila tekanan diperbesar molekul-molekul adsorbat akan lebih cepat 
teradsorpsi, akibatnya jumlah adsorbat yang terserap bertambah banyak. Jadi 
tekanan memperbesar jumlah zat yang teradsorpsi. 
6. Daya larut terhadap adsorben. Jika daya larut tinggi maka proses adsorpsi akan 
terhambat karena gaya untuk melarutkan solute/adsorbat berlawanan dengan 
gaya tarik adsorben terhadap adsorbat. 
7. Koadsorpsi. Suatu adsorben yang telah mengadsorpsi suatu zat akan mempunyai 
daya adsorpsi yang lebih besar terhadap adsorbat tertentu daripada daya 
adsorpsi awal. 
8. Pengadukan. Apabila dilakukan pengadukan, semakin cepat pengadukan maka 
molekul-molekul adsorbat dan adsorben akan saling bertumbukan sehingga akan 
memercepat proses adsorpsi. 
 
2.5.2 Adsorben 
Adsorben adalah bahan padat dengan luas permukaan dalam yang sangat besar. 
Permukaan yang luas ini terbentuk karena banyaknya pori yang halus pada padatan 
tersebut. Kebanyakan zat pengadsorpsi atau adsorben adalah bahan-bahan yang sangat 
berpori, dan adsorpsi berlangsung terutama pada dinding-dinding pori atau pada daerah 
tertentu di dalam partikel itu. Karena pori-pori adsorben biasanya sangat kecil maka luas 
permukaan dalamnya menjadi beberapa kali lebih besar dari permukaan luar. Biasanya 
14 
 
luasnya berada dalam ukuran 200 – 1000 m2/g adsorben dengan diameter pori sebesar 
0,0003 – 0,02 µm (Hasibuan dan Marbun, 2018). Suatu zat dapat digunakan sebagai 
adsorben untuk tujuan pemisahan bila mempunyai daya adsorpsi selektif, berpori 
(mempunyai luas permukaan per satuan massa yang besar), dan mempunyai daya ikat 
yang luas terhadap zat yang hendak dipisahkan secara fisik maupun kimia. Perbesaran 
luas permukaan dapat dilakukan dengan cara mengecilkan ukuran partikel adsorben. 
Pengecilan ukuran tidak boleh terlalu kecil karena dapat menyebabkan adsorben terbawa 
oleh aliran fluida (Widyaswari, 2010). 
 
2.6 Hydrate Aluminium Silikat 
Aluminium silikat merupakan bahan yang terdapat pada lempung (clay) yang 
strukturnya dapat mengikat atom yang bermuatan positif (kation). Bahan aluminium silikat 
dalam keadaan mengikat H2O disebut aluminium silikat hidrat yang terdiri dari lapisan 
Si2O5, yang merupakan gabungan dari SiO4- yang berbentuk tetrahedral dan lapisan 
AlO(OH)2, yang berbentuk oktahedral dan terdiri dari atom Al yang dikelilingi atom O dan 
OH. Subtitusi Mg+2 kepada Al+3 pada lapisan AlO(OH) menyebabkan lapisan bermuatan 
negatif (Purnama et. al., 2009). Munculnya sifat adsorben karena pada kisi hidrat 
aluminium silikat disubtitusi oleh muatan yang tidak seimbang, contoh: Mg2+ 
menggantikan Al3+ dan Al3+ menggantikan Si4+. Ketidakseimbangan ini muncul karena 
subtitusi ion dengan valensi yang berbeda pada tetrahedral, oktahedral atau keduanya 
(Nurhayati, 2010). 
Hydrate aluminium silikat adalah lempung yang terkumpul dari waktu ke waktu, 
berasal dari abu gunung berapi, dimana kandungan utamanya adalah mineral smektit, 
yaitu montmorillonit. Rumus kimia montmorillonit adalah (Mg,Ca)O.Al2O3.5SiO2.nH2O 
(Herdiani, 2009). Hydrate aluminium silikat berwarna dasar putih dengan sedikit 
kecoklatan atau kemerahan atau kehijauan tergantung dari jenis dan jumlah fragmen 
mineral-mineralnya. Selain itu, hydrate aluminium silikat bersifat sangat lunak, ringan, 
mudah pecah, terasa seperti sabun, dan mudah menyerap air. Ukuran partikel hydrate 
aluminium silikat sangat kecil dan mempunyai kapasitas penukar ion yang tinggi dengan 
pertukaran ion terutama diduduki oleh ion Ca dan Mg. Berat jenis hydrate aluminium 





Gambar 2.4 Kristal Struktur Montmorillonit (A) dan Hydrate Aluminium SIlikat (B) 
 (Nurhayati, 2010) (A), (Widyaswari, 2010) (B) 
Industrial Mineral Assosiaciation-North America dalam Herdiani (2009) 
menjelaskan bahwa hydrate aluminium silikat memiliki kandungan air sekitar 30%, 
sehingga perlu dikeringkan agar kandungan air turun menjadi 15%. Hydrate aluminium 
silikat dapat digunakan dalam bentuk granular atau dalam bentuk bubuk yang sangat 
halus sekalipun. Pada aplikasi tertentu, hydrate aluminium silikat perlu dimurnikan terlebih 
dahulu untuk menghilangkan pengotornya atau diaktivasi menggunakan asam mineral 
untuk membentuk aluminium silikat teraktivasi asam (bleaching earths) atau organik 
untuk membentuk organoclays. Berdasarkan teori, ada dua jenis aktivasi, yaitu (Herdiani, 
2009) : 
1. Aktivasi dengan pemanasan, pengaktifan dengan pemanasan bertujuan agar air 
yang terikat di antara celah-celah molekul dapat teruapkan, sehingga porositasnya 
meningkat. Proses ini cocok dilakukan pada hydrate aluminium silikat jenis swelling.  
2. Aktivasi dengan penambahan asam, pengaktifan dengan pengasaman dapat 
menaikkan angka perbandingan antara SiO2:Al2O3. Proses ini cocok dilakukan untuk 
hydrate aluminium silikat non swelling. Pengaktifan hydrate aluminium silikat sangat 
dipengaruhi oleh konsentrasi asam. Selama proses leaching, Mg, Al, dan Fe larut 
dalam larutan, kemudian terjadi penyerapan asam ke dalam struktur sehingga 
rangkaian struktur mempunyai area yang lebih luas. 
 
2.7 Pasir Kuarsa 
Pasir kuarsa adalah bahan galian yang terdiri atas kristal-kristal silika (SiO2) dan 
mengandung senyawa pengotor yang terbawa selama proses pengendapan. Pasir 
kuarsa merupakan hasil pelapukan mineral semacam kuarsa dan feldspar, yang 
kemudian tercuci dan terbawa oleh air atau angin dan terendapkan di tepi-tepi sungai, 
danau, atau laut. Pasir kuarsa mempunyai komposisi gabungan dari SiO2, Fe2O3, Al2O3, 
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TiO2, CaO, MgO, dan K2O, berwarna putih bening atau warna lain tergantung dari 
senyawa pengotornya, kekerasan skala 7 sesuai skala Mohs, dan bentuk kristal 
heksagonal (Widyaswari, 2010). 
Pasir Silika atau pasir kuarsa (silica sand) adalah salah satu material tambang dan 
merupakan varietas pasir tambang yang paling umum ditemukan. Di dunia perindustrian, 
pemakaian pasir silika cukup pesat, baik langsung sebagai bahan baku industri maupun 
bahan pelengkap. Biasanya bentuk silika yang tersedia di alam bebas berikatan dengan 
oksigen (sebagai oksida) contohnya silika oksida yang terdapat pada pasir kuarsa, 
batuan kuarsit. Pasir silika tersebut banyak terdapat di beberapa daerah di Indonesia 
khususnya di Jawa (daerah Tuban dan Rembang), di Sumatra (daerah Bangka Belitung), 
dan di Kalimantan (daerah Palangkaraya) (Januarty dan Yuniarti, 2015). 
Asmuni dalam Herdiani (2009), struktur atomik dari kuarsa adalah tetrahedron yang 
satu atom silikon dikelilingi empat atom oksigen. Contoh penting adalah forstart (Mg2 
SiO2) dalam Mg SiO4, ion SiO4 diperoleh empat elektron dari atom magnesium 
memberikan satu elektron ke satuan dari SiO4. Pada temperatur kamar, satuan 
tetrahedral dari silika tersusun dalam suatu susunan heksagonal, tetapi pada temperatur 
875°C kestabilan susunan tertrahedral silika berubah. Fasa temperatur rendah dari silika 






3 BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Proses pembuatan crude biodiesel, aktivasi adsorben, dan pemurnian biodiesel 
dilakukan di Laboratorium Kimia Dasar Fakultas Teknologi Pertanian Universitas 
Brawijaya. Pengujian kadar air dilakukan di Laboratorium Teknologi Agrokimia Jurusan 
Teknologi Industri Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Brawijaya. 
Sedangkan pengujian viskositas dan densitas dilakukan di Laboratorium Kimia Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Malang. Penelitian ini 
dilaksanakan pada bulan Desember 2019 – Mei 2021. 
 
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut : 
Tabel 3.1 Alat dan fungsinya 
Nama Alat Fungsi 
Kolom kaca ID 15 mm 

















wadah adsorben saat pemurnian 
mengayak adsorben agar ukuran partikel seragam 




mengurangi kandungan air pada bahan 
memisahkan minyak dengan fasa cair lain 
aktivasi adsorben 
alat pengaduk pada hotplate stirrer 
memisahkan minyak dengan fasa cair lain 
wadah bahan 




penyangga corong pisah dan kolom kaca 





Bahan yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut : 
Tabel 3.2 Bahan dan fungsinya 




Asam fosfat 85% 
Metanol pro analysis 
Asam Sulfat 96% 




meningkatkan permeabilitas tumpukan adsorben 
memisahkan gum dan kotoran dari minyak 
pelarut katalis asam dan basa 
katalis proses esterifikasi 
katalis proses netralisasi dan transesterifikasi 
proses pencucian biodiesel 
 
3.3 Rancangan Penelitian 
Rancangan penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) non faktorial dengan menggunakan lima (5) jenis perlakuan termasuk 
kontrol, sebanyak tiga (3) kali ulangan sehingga terdapat 15 sampel penelitian. Faktor 
yang digunakan dalam penelitian ini yaitu variasi konsentrasi aluminium silikat dalam 
pasir kuarsa yang digunakan untuk pemurnian biodiesel kasar, yaitu konsentrasi 
aluminium silikat dalam pasir kuarsa sebesar 25%:75% (A1), 50%:50% (A2), 75%:25% 
(A3), dan 100%:0% (A4). Sedangkan untuk kontrol pembanding adalah crude biodiesel 
tanpa proses pemurnian (C1). 
3.3.1 Variabel Tetap 
Variabel-variabel tetap pada pemurnian crude biodiesel menggunakan adsorben 
aluminium silikat dan crude biodiesel tanpa proses pemurnian sebagai kontrol 
pembanding adalah sebagai berikut : 
1. Biodiesel kasar dari minyak nyamplung sebanyak 40 mL masing-masing 
perlakuan 
2. Jenis adsorben yaitu aluminium silikat 100 mesh dan pasir kuarsa ukuran 60 
mesh 
3. Suhu pemurnian yaitu suhu kamar (25°C) 
3.3.2 Variabel Respon 




3.3.3 Analisa Data 
Data hasil penelitian dianalisis secara statistik menggunakan software IBM SPSS 
Statistics 24 dengan metode Analysis of Variance (ANOVA) untuk mengetahui beda 
nyata antar perlakuan. Lalu analisis dilanjutkan dengan pemilihan perlakuan terbaik 
dengan uji Tukey. 
 
3.4 Tahapan Penelitian 
Penelitian dilakukan melalui beberapa tahap, dimulai dari persiapan bahan yaitu 
pembuatan crude biodiesel dari minyak nyamplung lalu aktivasi adsorben aluminium 
silikat dan pasir kuarsa. Selanjutnya pemurnian crude biodiesel menggunakan adsorben 
aluminium silikat dalam pasir kuarsa sesuai variasi konsentrasi yang telah ditentukan. 
Kemudian hasil pemurnian dilanjutkan dengan pengujian biodiesel yaitu kadar air, 
viskositas, dan densitas. Secara umum, tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 
3.1. 
3.4.1 Pembuatan Crude Biodiesel dari Minyak Nyamplung 
Pembuatan crude biodiesel dari minyak nyamplung menggunakan metode 
degumming berdasarkan penelitian Prihanto dan Rahayu (2015). Selanjutnya proses 
esterifikasi dan netralisasi dilakukan berdasarkan penelitian Nurhidayanti (2017) dengan 
sedikit modifikasi. Transesterifikasi dan pengurangan kadar air dilakukan berdasarkan 
penelitian Aqhilla et. al. (2017) dengan sedikit modifkasi. Pemisahan minyak dengan fasa 
cair lain dilakukan menggunakan metode sentrifugasi pada 4000 rpm selama 15 menit. 
Sebelum minyak yang telah diperoleh diolah menjadi biodiesel, terlebih dahulu dilakukan 
analisis FFA (Free Fatty Acid) atau asam lemak bebas untuk mengetahui proses 
pembuatan biodiesel (Trisnawati et. al., 2016). Tahapan pembuatan crude biodiesel 
sebagai berikut : 
1. Proses degumming 
Minyak nyamplung sebanyak 400 mL dipanaskan menggunakan kompor listrik 
hingga mencapai suhu 80°C yang diukur menggunakan termometer. Setelah mencapai 
suhu 80°C, gelas beaker yang berisi minyak nyamplung dipindahkan ke atas hotplate 
stirrer yang telah diatur suhunya sebesar 80°C dan dimasukkan magnetic stirrer. 
Selanjutnya minyak nyamplung ditambahkan 1,2 mL larutan asam fosfat pekat (85%) 
sebanyak 0,3% (v/v) kemudian gelas beaker ditutup menggunakan alumunium foil dan 
dilakukan pengadukan selama 30 menit pada 500 rpm. Minyak selanjutnya dipindahkan 
ke dalam corong pisah lalu didiamkan semalam hingga gum dan kotoran terpisah dari 
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minyak. ketika sudah terpisah, minyak nyamplung hasil degumming yang berada di 
bagian atas diambil sedangkan gum dan kotoran yang berada di bagian bawah dibuang. 
2. Proses esterifikasi 
Minyak nyamplung hasil degumming dipanaskan hingga suhu 60°C di atas kompor 
listrik. Ketika sudah mencapai suhu 60°C minyak dipindahkan ke atas hotplate stirrer 
yang sudah diatur suhu 60°C dan dimasukkan magnetic stirrer. Kemudian ditambahkan 
7,6 mL H2SO4 sebagai katalis (2% v/v) dan 158 mL metanol (rasio molar metanol : minyak 
8:1) dengan kecepatan pengadukan 500 rpm selama 120 menit. Setelah melalui proses 
pemanasan, dilakukan pemisahan antara metanol, minyak dan air menggunakan corong 
pisah. Minyak yang terbentuk pada esterifikasi I memiliki FFA 13,19% sehingga perlu 
dilakukan esterifikasi II menggunakan prosedur yang sama dengan esterifikasi I. 
3. Proses netralisasi 
Minyak hasil esterifikasi II sebanyak 352 mL selanjutnya dipanaskan hingga suhu 
±60°C, kemudian ditambahkan 7 ml larutan NaOH 1 N (2% v/v) dan diaduk selama 2 
menit. Minyak dipindahkan ke dalam corong pisah dan ditambah akuades suhu ±70°C 
sebanyak 10% dari volume minyak dan dibiarkan semalam hingga minyak dan air dapat 
dipisahkan. Selanjutnya minyak dicuci menggunakan akuades suhu ±70°C dengan 
perbandingan minyak : akuades 1:1 sebanyak tiga kali pencucian. Proses pemisahan 
minyak dan akuades dilakukan menggunakan metode sentrifugasi pada 4000 rpm selama 
15 menit. 
4. Proses transesterifikasi 
Minyak hasil dari proses netralisasi dimasukkan ke dalam gelas beaker 500 mL dan 
dipanaskan hingga mencapai suhu yang telah ditentukan yaitu 60°C. Setelah suhu 
tercapai, kemudian ditambahkan pelarut metanol yang telah diukur dengan perbandingan 
rasio mol metanol : minyak 6:1 dan 1% (b/b) katalis basa NaOH yang ditambahkan ke 
dalam minyak. Reaksi transesterifikasi berlangsung selama 60 menit dengan kecepatan 
pengadukan 500 rpm. Hasil dari proses transesterifikasi kemudian dimasukkan ke dalam 
corong pisah dan didiamkan hingga terbentuk dua lapisan. Lapisan bawah berupa gliserol 
dipisahkan dari lapisan atas yaitu crude biodiesel. Crude biodiesel kemudian dicuci 
dengan menggunakan akuades yang telah dipanaskan pada suhu 60°C sebanyak tiga 
kali pencucian. Kemudian biodiesel dioven pada temperatur 105°C untuk menguapkan 
metanol sisa reaksi dan air. Proses pembuatan crude biodiesel lebih jelasnya dapat 
dilihat pada Gambar 3.2. Biodiesel kasar (metil ester) yang dihasilkan dianalisis kadar air, 





3.4.2 Aktivasi Adsorben 
Aluminium silikat sebelumnya diayak menggunakan ayakan berukuran 100 mesh. 
Selanjutnya pengaktifan dilakukan secara fisika dengan memanaskan aluminium silikat di 
furnace pada suhu 400°C selama 1 jam (Walidah et. al., 2015). Sedangkan proses 
aktivasi pasir kuarsa dilakukan berdasarkan penelitian Januarty dan Yuniarti (2015) yang 
dimodifikasi. Pertama – tama pasir kuarsa diayak menggunakan ayakan 60 mesh. 
Selanjutnya dua ratus gram pasir kuarsa dicuci dengan 500 mL aquades dengan 
pengadukan 800 rpm selama 10 menit. Langkah selanjutnya pasir kuarsa dikeringkan di 
dalam oven pada suhu 105°C selama 1 jam (Susanti, 2015). Diagram alir aktivasi 
adsorben dapat dilihat pada Gambar 3.3 dan Gambar 3.4. 
3.4.3 Pemurnian Crude Biodiesel dengan Metode Kolom Menggunakan Adsorben 
Aluminium Silikat 
Proses pemurnian dilakukan dengan cara mengalirkan biodiesel kasar 
berdasarkan gaya gravitasi melewati kolom yang telah berisi tumpukan aluminium silikat, 
dan keluar dari kolom dalam keadaan murni (Herdiani, 2009). Pertama-tama 
mencampurkan aluminium silikat dan pasir kuarsa sesuai dengan variasi konsentrasi 
yang telah ditentukan yaitu A1 (25%:75%), A2 (50%:50%), A3 (25%:75%), dan A4 
(100%:0%) (massa aluminium silikat : massa pasir kuarsa). Total konsentrasi adsorben 
yang digunakan adalah 2 gram (Fadhil et. al., 2012). Pada bagian dasar kolom 
ditambahkan kapas agar adsorben dan pasir kuarsa tidak ikut mengalir bersama biodiesel 
keluar dari kolom. Kemudian  40 mL biodiesel kasar dialirkan dari bagian atas kolom dan 
biodiesel murni hasil pemurnian ditampung dalam wadah untuk selanjutnya diuji kadar air, 
viskositas, dan densitas. Hasil pengujian mutu biodiesel kasar maupun biodiesel murni 
akan dibandingkan dengan SNI Biodiesel SNI 04-7182-2015. Diagram alir pemurnian 
biodiesel dapat dilihat pada Gambar 3.5. 
3.4.4 Pengujian Hasil Pemurnian Biodiesel 
3.4.4.1 Viskositas dinamik 
Pengujian viskositas dinamik dilakukan dengan menggunakan viskometer 
ostwald yang berguna untuk menguji besar nilai kekentalan dari sampel yang dihasilkan 
tersebut. Diagram alir proses pengujian viskositas biodiesel dapat dilihat pada Gambar 
3.6. Pengujian dilakukan dengan mengukur waktu yang diperlukan untuk mengalirkan 
cairan dalam pipa kapiler dari a ke b. Cairan yang diukur viskositasnya dimasukkan 
kedalam viskometer oswald yang diletakkan pada thermostat, kemudian dihisap dengan 
pompa kedalam sampai diatas tanda a. Cairan dibiarkan mengalir ke bawah dan waktu 
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yang diperlukan dari a ke b dicatat menggunakan stopwach. Dengan demikian viskositas 






Ƞ = viskositas cairan sampel (poise) 
Ƞ0 = viskositas cairan pembanding (poise) 
t0 = waktu alir cairan pembanding (s) 
t = waktu alir cairan sampel (s) 
d0 = massa jenis aquades (g/mL) 
d = massa jenis sampel (g/mL) 
3.4.4.2 Densitas 
Densitas diukur menggunakan piknometer ukuran 5 ml. Piknometer ditimbang 
bobot kosongnya. Piknometer diisi dengan minyak. Piknometer ditera sampai batas yang 
ditentukan lalu ditimbang. Pengukuran diulang tiga kali, hasil analisis dinyatakan dalam 
rataan hitungnya. Diagram alir pengujian densitas biodiesel dapat dilihat pada Gambar 
3.7. Densitas dihitung berdasarkan persamaan (Khaidir et. al., 2015) : 





𝜌𝑡 = densitas pada suhu t (g/mL) 
𝑚1 = bobot piknometer yang berisi minyak (g) 
𝑚0 = bobot piknometer kosong (g) 
𝑉𝑡 = volume piknometer pada suhu t (mL) 
3.4.4.3 Kadar air 
Pengujian kadar air dilakukan dengan menggunakan alat moisture analyzer. 
Pertama – tama memasukkan wadah sampel berupa cawan alumunium foil ke dalam 
tempat sampel. Selanjutnya dimasukkan biodiesel yang akan dianalisis sebanyak 2 gram. 
Kemudian alat ditutup dan ditekan tombol “start”. Nilai kadar air akan muncul pada layar 
dan berubah hingga mencapai angka konstan. Apabila angka yang tertera sudah stabil  
langkah terakhir adalah menekan tombol “stop” (Anggo et. al., 2014). Untuk lebih jelasnya 
dapat dilihat pada Gambar 3.8. 
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Pemurnian crude biodiesel 
menggunakan aluminium silikat 
dalam pasir kuarsa dengan berbagai 
variasi konsentrasi 










































Gambar 3.2 Diagram Alir Pembuatan Crude Biodiesel 





(60°C, 60 menit, 500 rpm) 
Minyak hasil netralisasi 
Pemisahan 
Netralisasi 
Minyak hasil esterifikasi 
Pemisahan 
Esterifikasi 
(60°C, 120 menit, 500 rpm) 
Minyak hasil degumming 
Pemisahan 
Degumming 






H2SO4 2% (v/v) 
Metanol 
Gum dan air 
Sisa metanol 
dan air 







NaOH 1 N 
(2% v/v) 



























Gambar 3.3 Diagram Alir Aktivasi Aluminium SIlikat 
(Walidah et. al., 2015)  
Selesai 
Aluminium silikat  teraktivasi 
Didinginkan di dalam desikator 
Dikeluarkan dari furnace 
Dipanaskan didalam furnace 
(400°C, 1 jam) 
(Walidah et. al., 2015). 
Diatur suhu 400°C 
Dimasukkan ke dalam furnace 
Dimasukkan ke dalam wadah 
keramik 
Ditimbang sebanyak 50 gram 


























Gambar 3.4 Diagram Alir Aktivasi Pasir Kuarsa 
(Januarty dan Yuniarti, 2015) 
  
Selesai 
Pasir kuarsa  teraktivasi 
Pengeringan dalam oven 




(25°C, 10 menit, 800 rpm) 
Dimasukkan ke dalam gelas 
beaker 
Ditimbang sebanyak 200 gram 































Peletakan dalam kolom 
Dicampur hingga homogen 
Ditimbang massa aluminium 
silikat dan pasir kuarsa 
(konsentrasi aluminium 
silikat dalam pasir kuarsa 
25%:75%, 50%:50%, 
75%:25%, dan 100%:0%)  



























Dihitung menggunakan rumus 
viskositas 
Dicatat waktu yang diperlukan dari 
garis atas ke garis bawah 
menggunakan stopwatch 
Dihisap dengan pompa kedalam 
sampai diatas garis atas 





















Gambar 3.7 Diagram Alir Pengujian Densitas Pada Biodiesel 
(Khaidir et. al., 2015) 
  
Selesai 
Dihitung nilai densitas 
Pengukuran diulang sebanyak tiga 
kali 
Ditera sampai batas yang 
ditentukan lalu ditimbang 
Diisi dengan minyak 





















Gambar 3.8 Diagram Alir Pengujian Kadar Air Pada Biodiesel 





Dicatat hasil pada layar 
Ditunggu hingga angka di 
layar stabil 
Ditekan tombol “start” 
Ditutup bagian atas alat 
Ditimbang sebanyak 2 gram 
Dimasukkan wadah sampel 






4 BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pembuatan Crude Biodiesel dari Minyak Nyamplung 
Minyak nyamplung murni yang dihasilkan dari proses pengepresan biji tanaman 
nyamplung memiliki kenampakan berwarna hijau gelap, kental, dan berbau menyengat 
khas minyak biji nyamplung. Selain itu, karakteristik yang dimiliki diantaranya viskositas 
dan kadar asam lemak yang tinggi disebabkan mengandung banyak senyawa pengotor 
didalamnya. Oleh karena itu, sebelum dilakukan proses pembuatan crude biodiesel dari 
minyak nyamplung diperlukan pengujian kadar asam lemak (FFA). Hal ini dilakukan 
dengan tujuan untuk menentukan proses – proses yang dibutuhkan dalam pembuatan 
biodiesel tersebut. Menurut Prihanto dan Rahayu (2015), minyak nabati yang 
mengandung kadar asam lemak bebas (FFA) >2% maka proses pembuatan biodiesel 
menjadi dua tahap yaitu esterifikasi dan transesterifikasi. Kadar asam lemak bebas (FFA) 
minyak nyamplung yang digunakan pada penelitian ini sebesar 30,77% sehingga 
pembuatan crude biodiesel melalui dua tahap yaitu esterifikasi dan transesterifikasi. 
Sebelum dilakukan esterifikasi, pertama – tama minyak nyamplung murni melalui 
proses pemisahan getah (degumming). Proses ekstraksi biji nyamplung menyebabkan 
minyak yang dihasilkan mengandung kotoran dari kulit dan senyawa kimia meliputi 
alkoloid, fosfatida, karotenoid, klorofil, dan lain – lain. Degumming bertujuan untuk 
memisahkan minyak dari getah/lendir yang terdiri dari fostatida, protein, karbohidrat, 
residu, air dan resin yang terkandung dalam minyak. Metode yang digunakan pada 
penelitian ini adalah acid degumming yaitu dilakukan dengan cara menambahkan 0,3% 
(v/v) larutan asam fosfat 85% ke dalam minyak nyamplung pada suhu 80°C kemudian 
diaduk diatas hotplate stirrer menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 
pengadukan 500 rpm selama 30 menit. Penambahan asam fosfat bertujuan untuk 
memisahkan getah yang berupa senyawa fosfatida agar mudah terpisah dari minyak. 
setelah proses pengadukan. Minyak hasil degumming dimasukkan ke dalam corong pisah 
dan didiamkan semalam untuk mengendapkan fosfatida yang terkandung dalam minyak. 
dua lapisan yang terbentuk adalah minyak hasil degumming (atas) dan fosfatida serta zat 






fosfolipid asam  
fosfat 
gliserol gum 
Gambar 4.1 Reaksi Acid Degumming Menggunakan Asam Fosfat 
(Hambali dan Suryani, 2012) 
Esterifikasi dilakukan dengan tujuan untuk mengkonversi asam lemak bebas (FFA) 
menjadi ester. Metode esterifikasi dimulai dengan memanaskan minyak hasil degumming 
hingga suhu 60°C lalu ditambahkan 2% (v/v) H2SO4 dan metanol PA dengan 
perbandingan metanol:minyak (8:1). Selanjutnya minyak diaduk dengan kecepatan 
pengadukan 500 rpm selama 120 menit lalu dimasukkan ke dalam corong pisah dan 
didiamkan semalam. Dikarenakan kandungan asam lemak bebas (FFA) yang masih 
cukup tinggi, maka diperlukan proses esterifikasi tahap II hingga asam lemak bebas 
mencapai <2%. Reaksi kimia esterifikasi oleh katalis asam dapat dilihat pada Gambar 
4.2. 
 
Gambar 4.2 Reaksi Esterifikasi Menggunakan Katalis Asam 
(Kartika dan Widyaningsih, 2012) 
Proses selanjutnya setelah esterifikasi II adalah netralisasi. Proses netralisasi 
dilakukan untuk menghilangkan asam lemak bebas dalam minyak agar proses 
transesterifikasi dapat berlangsung optimal. Minyak hasil esterifikasi dipanaskan hingga 
suhu ±60°C kemudian ditambahkan larutan NaOH 1 N sebanyak 2% (v/v) dan diaduk 
selama 2 menit. Pencucian minyak hasil netralisasi dilakukan untuk memisahkan sisa 
katalis yang terkandung di dalam minyak. Secara teori, semakin berkurang kandungan  
asam lemak bebas dalam minyak membuat reaksi transesterifikasi berlangsung lebih 
optimal karena katalis yang digunakan akan bekerja lebih maksimal (Prihanto dan 
Rahayu, 2015). Reaksi kimia netralisasi oleh NaOH dapat dilihat pada Gambar 4.3. 
 
Gambar 4.3 Reaksi Netralisasi Menggunakan NaOH 
(Hambali dan Suryani, 2012) 
33 
 
Proses transesterifikasi merupakan proses utama dalam pembuatan biodiesel yaitu 
mengkonversi trigliserida menjadi metil ester. Minyak hasil netralisasi dipanaskan hingga 
suhu 60°C kemudian ditambahkan katalis basa NaOH sebanyak 1% (b/b) dan metanol 
dengan perbandingan minyak : metanol (1:6). Proses reaksi dilakukan dengan cara 
pengadukan menggunakan magnetic stirrer pada 500 rpm selama 60 menit. Setelah 
didiamkan semalam di dalam corong pisah akan terbentuk dua lapisan yaitu metil ester 
(crude biodiesel) pada lapisan atas dan gliserol pada lapisan bawah. Untuk memisahkan 
antara metil ester dan sisa katalis maka dilakukan pencucian menggunakan akuades 
sebanyak tiga kali lalu metil ester dimasukkan oven untuk menguapkan sisa metanol dan 
menurunkan kadar air. Reaksi transesterifikasi menggunakan katalis basa dapat dilihat 
pada Gambar 4.4. Sedangkan hasil crude biodiesel dari proses transesterifikasi dapat 
dilihat pada Gambar 4.5. 
 
Gambar 4.4 Reaksi Transesterifikasi Menggunakan Katalis Basa 
(Kartika dan Widyaningsih, 2012) 
 
 
Gambar 4.5 Hasil Crude Biodiesel Minyak Nyamplung 
4.2 Aktivasi Adsorben 
Aluminium silikat yang belum diaktivasi mengandung zat pengotor (impurities) yang 
dapat menurunkan performa adsorben ketika proses adsorpsi dilakukan. Pada penelitian 
ini menggunakan adsorben bentonit yaitu salah satu jenis mineral yang terdiri dari kristal 
alumino-silikat terhidrasi dimana adsorben mengandung kation alkali atau alkali tanah 
dalam kerangka tiga dimensi. Bentonit memiliki sifat penukar ion, mampu mengembang, 
luas permukaan yang besar dan mudah menyerap air (Mahmudha dan Nugraha, 2016). 
Sebelumnya bentonit diayak terlebih dahulu menggunakan ayakan berukuran 100 mesh 
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dengan tujuan agar ukurannya seragam. Proses aktivasi bentonit pada penelitian ini 
menggunakan metode secara fisika yaitu dengan pemanasan suhu 400°C di dalam 
muffle furnace selama 1 jam. Setelah dikeluarkan dari furnace, bentonit segera 
dimasukkan ke dalam desikator hingga dingin untuk menghindari kontak dengan udara 
luar. Aktivasi dengan pemanasan bertujuan untuk menguapkan air yang terikat di celah-
celah molekul sehingga porositas adsorben meningkat. Kelebihan dari aktivasi secara 
fisika yaitu lebih mudah dan cepat dibandingkan dengan aktivasi secara kimia. 
Aktivasi pasir kuarsa berbeda dengan aluminium silikat. Pasir kuarsa sendiri 
memiliki kandungan silika (SiO2) yang cukup tinggi yaitu sebesar 55,30 – 99,87% 
(Januarty dan Yuniarti, 2015). Pasir kuarsa berukuran 60 mesh dicuci dengan aquades 
kemudian diaduk dengan magnetic stirrer pada 800 rpm selama 10 menit. Pencucian ini 
dilakukan untuk menghilangkan pengotor serta pasir kuarsa halus yang dikhawatirkan 
akan ikut larut saat proses pemurnian berlangsung dan mempersulit proses pemisahan 
antara biodiesel dan adsorben. 
 
4.3 Pemurnian Crude Biodiesel Menggunakan Adsorben Aluminium SIlikat 
Crude biodiesel yang dihasilkan dari proses sebelumnya dikumpulkan ke dalam 
botol vial berukuran 100 mL sebagai tempat penyimpanan sebelum diproses untuk 
pemurnian. Metode yang digunakan untuk pemurnian biodiesel pada penelitian ini adalah 
metode kolom, yaitu dengan mengalirkan crude biodiesel memanfaatkan gaya gravitasi 
agar melewati kolom adsorben yang terdiri dari variasi komposisi aluminium silikat dan 
pasir kuarsa yang telah ditentukan. Penelitian ini menggunakan kolom kaca yang memiliki 
diameter 15 mm dan tinggi 300 mm. Pertama – tama sejumlah kapas dimasukkan ke 
dalam bagian dasar kolom agar adsorben tidak ikut mengalir bersama biodiesel yang 
keluar. Kemudian sebanyak 2 gram adsorben dimasukkan ke dalam kolom kaca. Variasi 
komposisi adsorben yang digunakan pada penelitian ini yaitu aluminium silikat : pasir 
kuarsa 25%:75% (A1), 50%:50% (A2),  75%:25% (A3), dan 100%:0% (A4). Sebanyak 40 
mL crude biodiesel dialirkan dari bagian atas kolom kaca sehingga melewati adsorben 
yang ada di dalam kolom kaca tersebut. Proses pemurnian membutuhkan waktu selama 
±3 jam hingga seluruh biodiesel melewati kolom. Detail proses pemurnian crude biodiesel 
dengan metode kolom dapat dilihat pada Gambar 4.6. Biodiesel hasil pemurnian yang 




Gambar 4.6 Proses Pemurnian Crude Biodiesel 
Proses adsorpsi zat pengotor (impurities) pada crude biodiesel terjadi secara kimia 
(kemisorpsi). Kemisorpsi diawali dengan adsorpsi fisik, dimana zat pengotor pada crude 
biodiesel mendekat ke permukaan adsorben melalui gaya Van der Waals atau melalui 
ikatan hidrogen (Hardyanti et. al., 2017). Adsorben aluminium silikat mempunyai muatan 
negatif yang disebabkan oleh subtitusi Mg+2 kepada Al+3 pada lapisan AlO(OH) (Purnama 
et. al., 2009). Subtitusi ion dengan valensi yang berbeda membuat kisi hydrate aluminium 
silikat tidak seimbang sehingga memunculkan sifat adsorben. Pada bagian interlayer 
aluminium silikat mengandung kation atau ion positif seperti Ca2+ dan Na2+. Partikel 
bermuatan negatif pada adsorben yang diimbangi dengan kation dapat dipertukarkan dan 
terikat lemah (Na, Ca, Mg, atau K). Hal ini memungkinkan aluminium silikat dapat 
memisahkan logam berat dari air dan memisahkan senyawa organik kationik melalui 
mekanisme pertukaran ion. Mekanisme pertukaran ion merupakan bentuk khusus dari 
adsorpsi kimia yaitu suatu proses yang melibatkan pertukaran dapat balik (reversible) dari 
ion - ion di dalam larutan dengan ion terikat di dalam bahan bakar penukar ion. Hal ini 
sesuai dengan teori gaya coloumb dimana sifat sorptif muncul dari tempat bermuatan 
negatif pada adsorben terhadap ion positif (Atikah, 2017). 
4.4 Karakteristik Biodiesel Hasil Pemurnian 
Pemurnian biodiesel menjadi salah satu proses yang penting dalam produksi 
biodiesel karena berkaitan dengan kualitas biodiesel yang dihasilkan. Adanya zat 
pengotor (impurities) dalam biodiesel dapat mempengaruhi kinerja dan kondisi mesin 
pada kendaraan. Berbagai metode pemurnian dikembangkan untuk memaksimalkan 
kualitas biodiesel agar memenuhi SNI yang berlaku. Salah satu metode yang bisa 
dijadikan pilihan adalah dry washing dengan konsep adsorpsi yaitu memanfaatkan sifat 
adsorben yang memiliki luas permukaan tertentu untuk mengikat impurities yang ada 
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pada biodiesel sehingga biodiesel yang dihasilkan menjadi lebih murni. Menurut Udyani 
et. al. (2018), penggunaan metode dry washing dinilai lebih baik dibandingkan dengan 
water washing karena dapat mengurangi kadar air lebih baik, tidak terjadi proses 
emulsifikasi, meminimalkan loss, mempercepat proses pemurnian biodiesel, mengurangi 
limbah air pasca pemurnian, dan mengurangi biaya investasi. Dengan demikian, seluruh 
keuntungan akan mengurangi biaya produksi. 
Proses pemurnian biodiesel pada penelitian ini menggunakan variasi komposisi 
adsorben aluminium silikat dengan pasir kuarsa 25%:75% (A1), 50%:50% (A2),  
75%:25% (A3), dan 100%:0% (A4). Kemudian dibandingkan dengan biodiesel tanpa 
proses pemurnian (C1) sebagai kontrol. Uji kuantitatif yang dilakukan yaitu viskositas, 
densitas, dan kadar air. Pada Tabel 4.1 menunjukkan hasil pengujian proses pemurnian 
crude biodiesel dengan metode kolom menggunakan adsorben aluminium silikat. 












1 C1 0% 0% 7,415±0,1334 0,902±0,0192 0,457±0,1704 
2 A1 25% 75% 7,133±1,6168 0,893±0,0251 0,393±0,1012 
3 A2 50% 50% 6,906±0,5712 0,892±0,0026 0,350±0,0964 
4 A3 75% 25% 6,870±0,1821 0,889±0,0125 0,317±0,0351 
5 A4 100% 0% 5,829±1,1334 0,871±0,0597 0,283±0,1721 
 
4.5 Analisa Data Hasil Pemurnian Crude Biodiesel 
4.5.1 Viskositas Kinematik (𝑣) 
Viskositas merupakan angka kekentalan suatu cairan. Pada biodiesel, viskositas 
dapat mempengaruhi pelumasan, gesekan antara bagian – bagian yang bergerak dan 
keausan mesin (Nurdyaningrum dan Nasrudin, 2013). Menurut Kwangdinata et. al. (2013) 
viskositas merupakan salah satu standar dalam penentu kualitas biodiesel dan memiliki 
peranan yang sangat penting dalam proses penginjeksian bahan bakar. Viskositas yang 
terlalu rendah dapat menyebabkan kebocoran pompa injeksi bahan bakar dan apabila 
terlalu tinggi dapat mempengaruhi kerja cepat alat injeksi dan mempersulit pengabutan 
bahan bakar. 
Pengukuran viskositas menggunakan viskometer Ostwald menghasilkan nilai 
viskositas dinamik dengan satuan P (Poise). Sedangkan nilai viskositas pada SNI 04-
7182-2015 untuk biodiesel menggunakan satuan cSt (centistokes) yaitu satuan pada 
viskositas kinematik. Oleh karena itu, setelah proses pengujian dilanjutkan dengan tahap 
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konversi viskositas dinamik menjadi viskositas kinematik untuk mempermudah proses 
analisis data. Hal ini dilakukan menggunakan rumus persamaan sebagai berikut (Krisandi 





dimana : 𝑣 = viskositas kinematik (m2/s) 
 𝜇 = viskositas dinamik (N.s/m2) 
 𝜌 = massa jenis (kg/m3) 
 
Gambar 4.7 Grafik Pengaruh Variasi Adsorben Terhadap Viskositas Biodiesel 
Pada Gambar 4.7 dapat dilihat bahwa terjadi penurunan viskositas seiring dengan 
meningkatnya massa adsorben aluminium silikat. Biodiesel tanpa pemurnian atau kontrol 
(C1) memiliki viskositas sebesar 7,415 cSt. Setelah dilakukan proses pemurnian dengan 
adsorben aluminium silikat : pasir kuarsa 25%:75% (A1) viskositas menurun menjadi 
sebesar 7,133 cSt. Selanjutnya ketika ditambahkan konsentrasi adsorben aluminium 
silikat : pasir kuarsa menjadi 50%:50% (A2), viskositas menurun menjadi 6,906 cSt. Pada 
pemurnian menggunakan adsorben aluminium silikat : pasir kuarsa 75%:25% (A3) 
memiliki viskositas yang tidak jauh berbeda dengan A2 yaitu sebesar 6,869 cSt. Nilai 
viskositas terendah terdapat pada hasil pemurnian biodiesel dengan variasi konsentrasi 
adsorben aluminium silikat : pasir kuarsa 100%:0% yaitu sebesar 5,829 cSt. 
Nilai viskositas berdasarkan Gambar 4.7 semakin menurun seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi adsorben aluminium silikat. Hal ini menunjukkan terjadi proses 
adsorpsi zat pengotor yang ada pada crude biodiesel oleh adsorben selama pemurnian. 
Zat pengotor yang terkandung di dalam crude biodiesel antara lain sabun, gliserol, sisa 
reaktan yang tidak bereaksi seperti metanol, katalis, dan air. Menurut Putra et. al. (2012) 
faktor yang mempengaruhi perbedaan viskositas pada biodiesel yaitu terdapat beberapa 
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impurities yang masih terkandung dalam biodiesel berupa sisa – sisa reaktan yang tidak 
bereaksi dan proses pemisahan yang kurang efektif atau kurang sempurna. 
Tabel 4.2 Hasil analisa statistika ANOVA uji viskositas 
Source Type II Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Perlakuan 4,330 4 1,083 1,282 0,353 
Kelompok 1,795 2 0,897 1,062 0,390 
Error 6,757 8 0,845   
Total 712,725 15    
 
 Berdasarkan analisa statistika ANOVA pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa 
pengaruh variasi konsentrasi adsorben aluminium silikat : pasir kuarsa pada penelitian ini 
tidak signifikan. Pada kolom significant untuk perlakuan memiliki nilai significant atau p-
value sebesar 0,353. Apabila p-value >0,05 maka dapat disimpulkan bahwa terdapat 
penurunan nilai viskositas, namun nilai penurunan viskositas tersebut tidak berpengaruh 
secara signifikan terhadap variasi yang telah dilakukan. Meskipun begitu, biodiesel hasil 
pemurnian telah memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) pada variasi konsentrasi 
adsorben aluminium silikat : pasir kuarsa 100%:0% (A4) yaitu sebesar 5,289 cSt dimana 
berdasarkan SNI 04-7182-2015 untuk viskositas biodiesel sebesar 2,3 – 6,0 cSt. 
4.5.2 Densitas 
Densitas atau massa jenis merupakan jumlah atau kuantitas massa suatu zat 
terhadap volumenya pada suhu tertentu. Densitas termasuk salah satu analisis sifat fisik 
pada biodiesel dan salah satu parameter yang digunakan untuk mengetahui keberhasilan 
dari proses pembuatan biodiesel. Densitas merupakan salah satu penentu kualitas 
biodiesel karena berkaitan dengan nilai kalor dan daya yang dihasilkan mesin diesel. Nilai 
kalor atau pembakaran akan semakin tinggi seiring dengan semakin rendah nilai densitas 
(Kwangdinata et. al., 2013). 
Pada Gambar 4.8, dapat dilihat bahwa terjadi penurunan densitas biodiesel 
seiring dengan meningkatnya konsentrasi adsorben aluminium silikat. Crude biodiesel 
minyak nyamplung (C1) sendiri memiliki densitas sebesar 0,902 g/mL dimana nilai 
tersebut merupakan nilai densitas tertinggi dibandingkan dengan biodiesel setelah 
pemurnian. Ketika dilakukan proses pemurnian dengan konsentrasi adsorben aluminium 
silikat : pasir kuarsa 25%:75% (A1) densitas menjadi sebesar 0,893 g/mL. Konsentrasi 
adsorben ditingkatkan menjadi aluminium silikat : pasir kuarsa 50%:50% (A2) dan 
menghasilkan biodiesel yang memiliki densitas sebesar 0,892 g/mL. Pada konsentrasi 
adsorben aluminium silikat : pasir kuarsa 75%:25% (A3) densitas biodiesel yang 
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dihasilkan sebesar 0,889 g/mL. Densitas biodiesel terendah terdapat pada variasi 
konsentrasi adsorben aluminium silikat : pasir kuarsa 100%:0% (A4) yaitu sebesar 0,871 
g/mL. 
 
Gambar 4.8 Grafik Pengaruh Variasi Adsorben Terhadap Densitas Biodiesel 
 Menurut Jatyaraga et. al. (2015) nilai densitas merupakan salah satu faktor yang 
mengindikasikan kadar impurities yang ada pada biodiesel dimana semakin banyak 
impurities maka semakin tinggi nilai densitas. Bertambahnya konsentrasi adsorben 
menyebabkan semakin banyak impurities yang diserap sehingga nilai densitas semakin 
menurun. Pada penelitian ini nilai densitas terendah terdapat pada biodiesel yang 
dimurnikan dengan konsentrasi adsorben aluminium silikat tertinggi yaitu konsentrasi 
aluminium silikat : pasir kuarsa 100%:0% sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil 
penelitian ini sesuai dengan literatur. 
Tabel 4.3 Hasil analisa statistika ANOVA uji densitas 
Source Type II Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Perlakuan 0,002 4 0,000 0,386 0,813 
Kelompok 0,001 2 0,001 0,621 0,562 
Error 0,008 8 0,001   
Total 11,873 15    
 
 Berdasarkan analisa statistika ANOVA pada Tabel 4.3 menjelaskan bahwa 
pengaruh perlakuan variasi konsentrasi adsorben aluminium silikat : pasir kuarsa pada 
penelitian ini tidak signifikan dengan nilai significant 0,813. Ketika nilai significant atau p-
value <0,05 maka dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh pada densitas, namun 
nilai penurunan densitas tidak memberikan perbedaan yang nyata. Meskipun begitu, 
























Variasi Konsentrasi Aluminium Silikat : Pasir Kuarsa
40 
 
dimana standar nilai densitas berkisar antara 0,850 – 0,890 g/mL. Perlakuan yang 
memenuhi SNI yaitu variasi konsentrasi adsorben aluminium silikat : pasir kuarsa 
75%:25% (A3) dengan nilai densitas sebesar 0,889 g/mL dan konsentrasi aluminium 
silikat : pasir kuarsa 100%:0% (A4) dengan nilai densitas sebesar 0,871 g/mL. 
4.5.3 Kadar Air 
Pengujian kadar air dilakukan untuk mengetahui kandungan air dalam biodiesel. 
Semakin kecil kadar air dalam minyak maka mutu biodiesel akan semakin baik karena 
memperkecil terjadinya hidrolisis yang dapat menyebabkan kenaikan kadar asam lemak 
bebas. Kandungan air dalam bahan bakar bersifat korosif jika bereaksi dengan sulfur 
karena akan membentuk asam, selain itu juga dapat menyebabkan turunnya panas 
pembakaran dan menimbulkan busa (Syamsidar, 2013). Kondisi tersebut tidak 
menguntungkan dan dapat menurunkan kinerja mesin kendaraan. 
Alat yang digunakan untuk mengukur kadar air dalam biodiesel adalah moisture 
analyzer. Alat ini bekerja sesuai dengan metode gravimetri yaitu mengeluarkan air dari 
bahan dengan proses pengeringan dalam oven hingga berat sampel konstan. Menurut 
Wihenti (2016), pada prinsipnya moisture analyzer bekerja pada keseimbangan dengan 
pembacaan 0,1 mg menggunakan halogen lampu pemanas otomatis dimana 
pengeringan akan berhenti ketika berat sampel berubah kurang dari 1 mg per menit. Hasil 
yang tertera pada display dicatat dan diolah datanya. Rumus kadar air yang digunakan 
adalah rumus pengukuran kadar air basis basah sebagai berikut (Lestari, 2017) : 




dimana : W1 = berat sampel (g) 
 W2 = berat cawan + sampel minyak sebelum dipanaskan (g) 
 W3 = berat cawan + sampel minyak setelah dipanaskan (g) 
Pada Gambar 4.9 dapat dilihat bahwa terjadi penurunan kadar air seiring dengan 
bertambahnya konsentrasi adsorben aluminium silikat. Kadar air tertinggi terdapat pada 
biodiesel tanpa proses pemurnian (C1) yaitu sebesar 0,457%-vol. Biodiesel kasar masih 
mengandung kadar air yang tinggi karena reaksi esterifikasi dalam pembuatan biodiesel 
menghasilkan air. Tahap pemurnian dimulai dengan variasi konsentrasi aluminium silikat : 
pasir kuarsa 25%:75% (A1) dan menghasilkan kadar air sebesar 0,393%-vol. Kemudian 
pada variasi konsentrasi aluminium silikat : pasir kuarsa 50%:50% (A2) menghasilkan 
kadar air sebesar 0,35%-vol, konsentrasi aluminium silikat : pasir kuarsa 75%:25% (A3) 
kadar airnya sebesar 0,317%-vol, dan kadar air terendah terdapat pada biodiesel hasil 
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pemurnian menggunakan adsorben aluminium silikat 100% (A4) yaitu sebesar 0,283%-
vol.   
 
Gambar 4.9 Grafik Pengaruh Variasi Adsorben Terhadap Kadar Air Biodiesel 
Penurunan kadar air sebanding dengan massa adsorben sesuai dengan literatur 
Setyawati et. al. (2019) dimana semakin besar massa adsorben maka semakin baik 
kualitas biodiesel yang dihasilkan. Meningkatnya jumlah adsorben sebanding dengan 
meningkatnya luas permukaan yang ada sehingga semakin banyak adsorbat yang 
diserap. Namun kadar air pada penelitian ini masih belum memenuhi SNI biodiesel 
dimana kadar air biodiesel maksimal sebesar 0,05%-vol. Hal ini kemungkinan 
berhubungan dengan karakteristik biodiesel yang bersifat mudah menyerap air di udara 
(higroskopis) yang terjadi saat proses pemurnian berlangsung. Menurut Setiawan (2017) 
biodiesel memiliki karakteristik lebih higroskopis dibandingkan dengan solar. Kandungan 
asam lemak tak jenuh yang relatif tinggi pada biodiesel menyebabkan mudah teroksidasi 
sehingga mudah menyerap kelembaban dan air disekitarnya. Namun hal ini dapat diatasi 
dengan melakukan modifikasi atau penambahan aditif pada biodiesel untuk mencegah 
terjadinya oksidasi maupun korosi.  
Tabel 4.4 Hasil analisa statistika ANOVA uji kadar air 
Source Type II Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Perlakuan 0,055 4 0,014 0,766 0,576 
Kelompok 0,016 2 0,008 0,433 0,663 
Error 0,143 8 0,018   
Total 2,158 15    
  
Berdasarkan analisa statistika ANOVA pada Tabel 4.4 menunjukkan bahwa 
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signifikan dengan nilai significant sebesar 0,576. Hal ini terjadi ketika nilai pada tabel F 
lebih kecil daripada nilai pada F tabel 5%. Nilai significant atau p-value >0,05 
menunjukkan bahwa terjadi penurunan nilai kadar air, namun nilai penurunan kadar air 
tersebut tidak berpengaruh secara signifikan terhadap variasi yang telah dilakukan.    
4.6 Pemilihan Perlakuan Terbaik 
Biodiesel hasil pemurnian yang telah diketahui karakteristiknya kemudian 
dibandingkan untuk memilih perlakuan terbaik. Pada penelitian ini parameter yang 
digunakan yaitu viskositas, densitas, dan kadar air. Nilai biodiesel pada masing – masing 
parameter dibandingkan dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) 04-7182-2015 
sebagai dasar dalam menentukan perlakuan terbaik dari variasi perlakuan yang telah 
dilakukan. Standar Nasional Indonesia (SNI) menjadi hal penting yang harus diperhatikan 
pada biodiesel yang diproduksi karena SNI merupakan standar resmi yang dibuat agar 
produk biodiesel sesuai dengan tipe mesin kendaraan yang beredar di Indonesia. 
Biodiesel yang memenuhi SNI dapat dijadikan pertimbangan menjadi bahan bakar 
alternatif pengganti atau bahan tambahan untuk solar (Yozanna, 2016). 















7,415 7,133 6,906 6,869 5,829 2,3 – 6,0 
Densitas 
(g/mL) 
0,902 0,893 0,892 0,889 0,871 0,85 – 0,89 
Kadar air 
(%-vol) 
0,457 0,393 0,350 0,317 0,283 <0,05 
Keterangan : AS (aluminium silikat), PK (pasir kuarsa) 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan variasi konsentrasi adsorben 
aluminium silikat : pasir kuarsa dan biodiesel tanpa pemurnian sebagai kontrol 
pembanding. Variasi konsentrasi adsorben yang digunakan yaitu 25%:75%, 50%:50%, 
75%:25%, dan 100%:0%. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi 
aluminium silikat dalam pasir kuarsa terbaik untuk pemurnian crude biodiesel minyak 
nyamplung. Pada Tabel 4.5, dapat dilihat karakteristik dari biodiesel minyak nyamplung 
yang dihasilkan setiap perlakuan pada penelitian dan perbandingan dengan SNI 
biodiesel. 
Berdasarkan SNI dengan biodiesel hasil penelitian pada Tabel 4.5 menunjukkan 
bahwa perlakuan terbaik adalah variasi konsentrasi adsorben aluminium silikat : pasir 
kuarsa 100%:0%. Hal ini dikarenakan variasi tersebut memenuhi dua dari tiga parameter 
SNI biodiesel yaitu nilai viskositas dan densitas. Pada variasi konsentrasi adsorben 
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aluminium silikat : pasir kuarsa 75%:25% memenuhi satu parameter SNI yaitu densitas. 
Sedangkan pada variasi konsentrasi adsorben aluminium silikat : pasir kuarsa 25%:75% 
dan 50%:50% masih belum memenuhi ketiga parameter SNI yang diteliti. Namun hal itu 
dapat diatasi dengan meningkatkan konsentrasi adsorben sehingga didapatkan hasil 
biodiesel yang memenuhi SNI. Selain itu juga pada rancangan alat dapat ditambahkan 





5 BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa : 
1. Variasi konsentrasi aluminium silikat dalam pasir kuarsa dapat menurunkan nilai 
viskositas, densitas, dan kadar air biodiesel lebih baik dibandingkan dengan 
biodiesel tanpa proses pemurnian. Meskipun pengaruhnya tidak signifikan, tetapi 
biodiesel yang dihasilkan memenuhi SNI 04-7182-2015 pada nilai viskositas dan 
densitas. 
2. Konsentrasi terbaik dihasilkan oleh konsentrasi adsorben aluminium silikat 
tertinggi yaitu aluminium silikat : pasir kuarsa 100%:0% dengan viskositas sebesar 
5,829 cSt, densitas sebesar 0,871 g/mL, dan kadar air sebesar 0,283%-vol. 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh maka dapat disarankan hal – hal 
sebagai berikut : 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan konsentrasi adsorben yang lebih 
tinggi agar biodiesel yang dihasilkan dapat memenuhi SNI kadar air biodiesel. 
2. Perlu dilakukan modifikasi alat dengan menambahkan pompa agar dapat 
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Lampiran 1 Perhitungan Jumlah Katalis dalam Pembuatan Biodiesel 
1. Proses degumming 
Volume minyak nyamplung = 400 mL 
Massa minyak nyamplung = 359,2 g 
 Menghitung volume asam fosfat yang digunakan 
(Asam fosfat 98% sebanyak 0,3% (v/v) terhadap volume minyak nyamplung) 
Asam fosfat 98%  = 0,3% x volume minyak nyamplung 
    = 0,3% x 400 mL 
    = 1,2 mL 
2. Proses esterifikasi 
Volume minyak hasil degumming = 385 mL 
Massa minyak hasil degumming = 346,8 g 
 Menghitung volume asam sulfat yang digunakan 
(Asam sulfat 98% sebanyak 2% (v/v) terhadap volume minyak hasil degumming) 
Asam sulfat 98%  = 2% x volume minyak hasil degumming 
    = 2% x 385 mL 
    = 7,7 mL 
 Menghitung volume metanol yang digunakan 
Massa minyak hasil degumming = 346, 8 g 
Mr minyak    = 704,2 g/mol 






 = 0,492 mol 
(Mol minyak : mol metanol= 1:8) 
Mol metanol = mol minyak x 8 
  = 3,936 mol 
Mr metanol = 32,04 g/mol 
Massa metanol= 3,936 mol x 32,04 g/mol 
  = 126,1 g 
Massa jenis metanol = 0,792 g/mL 






 = 159,2 mL 
3. Proses netralisasi 
Volume minyak hasil esterifikasi = 260 mL 
Massa minyak hasil esterifikasi = 228,9 g 
 Menghitung massa NaOH 1 N (2% v/v) 
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Volume pelarut aquades yang digunakan : 
2% x volume minyak = 2% x 260 = 5,2 mL 
10% x volume minyak = 10% x 260 = 26 mL 
N = 1 N; V = 5,2 mL; Mr NaOH = 40 g/mL 














m  = 0,2 g 
4. Proses transesterifikasi 
Volume minyak hasil netralisasi = 170 mL 
Massa minyak hasil netralisasi = 150,5 g 
 Menghitung massa NaOH yang digunakan 
(NaOH sebanyak 1% (b/b) terhadap massa minyak hasil netralisasi) 
Massa KOH  = 1% x massa minyak hasil netralisasi 
   = 1% x 150,5 g 
   = 1,5 g 
 Menghitung volume metanol yang digunakan 
Massa minyak hasil netralisasi = 150,5 g 
Mr minyak    = 704,2 g/mol 






 = 0,214 mol 
(Mol minyak : mol metanol= 1:6) 
Mol metanol = mol minyak x 6 
  = 1,282 mol 
Mr metanol = 32,04 g/mol 
Massa metanol= 1,282 mol x 32,04 g/mol 
  = 41,09 g 
Massa jenis etanol = 0,792 g/mL 










Lampiran 2 Perhitungan Konsentrasi Aluminium SIlikat dalam Pasir Kuarsa  
Volume biodiesel kasar = 40 mL 
Massa pasir kuarsa  = 2 g (Fadhil et. al., 2012). 
1. Konsentrasi aluminium silikat dalam pasir kuarsa sebesar 0%:0% (C1) 




= 0 g 




= 0 g 
2. Konsentrasi aluminium silikat dalam pasir kuarsa sebesar 25%:75% (A1) 




= 0,5 g 




= 1,5 g 
3. Konsentrasi aluminium silikat dalam pasir kuarsa sebesar 50%:50% (A2) 




= 1 g 




= 1 g 
4. Konsentrasi aluminium silikat dalam pasir kuarsa sebesar 75%:25% (A3) 




= 1,5 g 




= 0,5 g 
5. Konsentrasi aluminium silikat dalam pasir kuarsa 100%:0% (A4) 




= 2 g 























Lampiran 5 Dokumentasi Penelitian 
1. Pembuatan Crude Biodiesel dari Minyak Nyamplung 
  
Proses pemanasan minyak nyamplung 
hingga suhu 80°C 
Proses degumming 
  
Proses esterifikasi Proses netralisasi 
  
Pemisahan crude biodiesel (lapisan atas) 
dan gliserol (lapisan bawah) 
Proses penurunan kadar air 





2. Aktivasi Adsorben 
 
 
Proses aktivasi aluminium silikat 
menggunakan muffle furnace 
Adsorben aluminium silikat sebelum 
aktivasi (kiri) dan setelah aktivasi (kanan) 
 
3. Pemurnian Crude Biodiesel Menggunakan Adsorben 
  
Proses penimbangan adsorben aluminium 
silikat dan pasir kuarsa 
Proses homogenisasi adsorben 
  
Proses pemurnian crude biodiesel 
menggunakan adsorben dengan metode 
kolom 
Hasil pemurnian biodiesel yang akan diuji 
viskositas, densitas, dan kadar air 
 
